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Lepljenje je ena najučinkovitejših metod spajanja, ki se hitro širi na nova področja 
uporabe, ravno tako hitro pa narašča tudi število podlag za spajanje. Ob tem se razvijajo 
nove metode obdelave lepil in vsa potrebna oprema za lepljenje. 
Kljub vsem testiranjem, ki jih izvajajo proizvajalci lepil, morajo podjetja, ki lepila 
uporabljajo, testirati lepila na originalnih delih in v njihovih pogojih lepljenja. Lepljeni 
spoji morajo biti podvrženi dejanskim obremenitvam, da lahko proučimo njihovo 
obnašanje. Na krčenje in raztezanje lesa vpliva tudi sprememba klime in drugi zunanji 
vplivi in tega ne more spremeniti nobena najsodobnejša tehnologija.  
 
1.1  OPREDELITEV PROBLEMA 
V diplomski nalogi smo izhajali iz problema, ki se je pojavil v podjetju Adria Dom iz 
Črnomlja, ki izdeluje mobilne hišice, vsakodnevno pa se s to težavo srečujejo tudi v 
pohištveni industriji. V poprodajni službi so se srečali s težavo odstopanja in odpadanja 
ABS robnega traku na pohištvu v mobilnih hišicah. Težava je bila še posebej izrazita v 
kampu Union Lido. Dejstvo je, da so mobilne hišice izpostavljene visokim temperaturam 
poleti kot tudi visoki relativni vlagi, ki negativno vpliva na obstojnost lesnih izdelkov. 
Razlogov za razslojevanje je več – od napačne vrste materialov, lepil, robnih trakov, napak 
v proizvodnji, do nepravilnega čiščenja, nepravilne postavitve mobilnih hišic, 
nezadostnega zračenja … 
Podjetje Adria Dom je že opravilo nekaj testov na materialih, njihov cilj pa je bil ugotoviti, 
kateri lepilni spoj zdrži pri temperaturi najmanj 70 °C in katera barva najpogosteje 
uporabljenih robnih trakov je najbolj, oziroma najmanj vzdržljiva.  
Prvo testiranje (slika 1) so izvedli na majhnem številu preizkušancev. Uporabili so pet 
različnih barv robnih trakov, za vsako barvo pa le tri vzorce. Preizkušanci so bili lepljeni z 
etilen venil acetatnim lepilom (v nadaljevanju EVA), natančna starost preizkušancev ni 
bila znana, nekateri vzorci preizkušancev pa so bili stari tudi več let. 
Testiranja, ki jih je za podjetje Adria Dom opravilo podjetje Adria Mobil, so v prvem 
primeru pokazala, da so skoraj vsi preizkušanci zdržali zahtevano temperaturno 
obremenitev 70 °C, bel ABS robni trak pa se je izkazal za najbolj trpežnega. 
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Slika 1: Testiranje temperaturne vzdržljivosti robnih trakov-Adria 10. 10. 2014 
 
V drugem testiranju (slika 2) je bilo število preizkušancev večje, uporabljeni sta bili lepili 
etilen venil acetatno (EVA) in poliuretansko lepilo (v nadaljevanju PUR), starost 
preizkušancev pa ravno tako ni bila znana. Testirali so dve različni lepili z robnimi trakovi 
različnih dobaviteljev, vendar so testirali naključne barve robnih trakov, lepljenih z 
različnima lepiloma, zato ne moremo uporabiti primerjave različnih proizvajalcev po 
barvah robnih trakov, ampak le po proizvajalcih. 
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V drugem testiranju je vidna očitna razlika med vrstama lepil EVA in PUR, kjer noben 
robni trak, lepljen z lepilom EVA, ni zdržal toplotne obremenitve 70 °C, vsi preizkušanci, 
lepljeni z lepilom PUR pa so prestali vse toplotne obremenitve. Med proizvajalci robnih 
trakov izstopa le robni trak proizvajalca Doellken. 
 
1.2  DELOVNE HIPOTEZE 
Predpostavljamo, da: 
 je odstopanje robnega traku ABS možno preprečiti z uporabo določene vrste lepila,  
 da vrsta in debelina robnega traku ABS vpliva na obstojnost robnih trakov, 
 da na obstojnost robnih trakov vpliva barva robnega traku, 
 da čas utrjevanja lepila vpliva na obstojnost robnih trakov. 
 
1.3  CILJI NALOGE 
Cilj naloge je ugotoviti, ali je odstopanje robnega traku ABS možno preprečiti z uporabo 
določene vrste lepila. Zanima nas, če na obstojnost robnih trakov vpliva barva robnega 
traku. Testirali bomo dve različni debelini robnih trakov ABS, debeline 1 in 2 milimetra, 
dveh različnih proizvajalcev. Z različno dobo utrjevanja bomo pogledali, kako čas 
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2  PREGLED LITERATURE 
2.1  LEPILA 
Lepljenje je spajanje dveh površin, ki jih želimo zlepiti v celoto, temelji pa na utrjevanju 
tekočega lepila. Ta zapleteni postopek je posledica številnih fizikalnih in kemijskih 
procesov (Čermak, 2016).  
Razlogov za lepljenje lesa je veliko – od izboljšave mehanskih lastnosti, omejenosti 
dimenzij, izboljšanje dimenzijske stabilnosti, boljšega izkoristka lesa, do oblikovanja in 
zaščite lesa.  
Lepila so makro-molekularne snovi, ki vežejo dve površini zaradi površinskih in notranjih 
sil – adhezije in kohezije – ter ustreznega tlaka. Trdnost lepilnega spoja je v največji meri 
odvisna od adhezijskih sil med molekulami lesa in lepila. Adhezijske vezi nastanejo, če je 
privlačnost molekul trdne snovi do molekule lepila večja od privlačnosti molekul lepila 
med sabo (Šega, 2003).  
S kohezijo označujemo medmolekularne privlačne sile, ki povezujejo molekule iste snovi. 
Kohezijske sile prenašajo natezne in strižne napetosti, ki se pojavijo v lepilnem spoju. 
Maksimalno trdnost doseže lepilo, ko dokončno utrdi. 
Od lastnosti lepil je zelo pomembna tudi viskoznost, ki se v lepilnem spoju hitro spreminja. 
Spremembe lahko povzročijo, da lepilo ne more opraviti svoje funkcije v določeni fazi 
nastanka lepilnega spoja in lahko uspešnost lepljenja ugotovimo šele naknadno. Podatek o 
viskoznosti je groba ocena, saj lepilu dodajajo še različne dodatke. Nekatere sestavine, 
zlasti tiste v raztopinah, se ob stiku z lesom obnašajo popolnoma neodvisno. Viskoznost 
lepil je odvisna od temperature. Pri višjih temperaturah lepila lažje tečejo, med samim 
oblikovanjem lepilnega spoja pa je treba vzdrževati ustrezno temperaturo, da preprečimo 
omočitev ali celo penetracijo (Šega, 2003). 
Danes je približno vsak četrti tekoči meter materiala za lepljenje robnih trakov že nanesen 
z nepolnjenim talilnim lepilom in ta delež še raste. Glavni in takoj prepoznavni dejavnik za 
talilno lepilo, ki je bilo naneseno pri obdelovalni temperaturi, je vroča lepljivost. Ta 
dejavnik določa oprijemljivost in močenje podlag ter je veliko bolj izrazit, ko gledamo 
nepolnjene izdelke. Daljše in intenzivnejše obdobje lepljivosti omogoča, da se specifični 
izdelek lahko uporablja za veliko več uporab, kar tudi pomeni, da bo manjše število lepil 
pokrilo celotni obseg uporab. Ko primerjamo polnjeno lepilo z nepolnjenim, je razlika 
predvsem v količini. Količina 1 kg polnjenega talilnega lepila ustreza približno 0,6 litra, 1 
kg nepolnjenega talilnega lepila pa ustreza količini okoli 1 litra. To pomeni, da za 
nepolnjene izdelke potrebujemo 40 % manj lepila, da izdelamo identičen sloj lepila, ki ga 
nanesemo. To skoraj izravna višjo nakupno ceno, medtem ko veliko prednosti, ki jih 
nepolnjena lepila predstavljajo na strani lepljenja, zagotavlja končne izdelke višje 
kakovosti (Starman, 2016). 
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Pri praktičnem delu pridemo do ugotovitve, da lepila potrebujejo določeno količino 
polnila, saj polnila povečujejo uporabni čas lepil, omogočajo enakomerno nanašanje, s tem 
pa zvišujejo površino stičnih točk, ki so bistvene za doseganje kvalitetnega lepilnega spoja 
med robnim trakom in obloženo iverno ploščo. 
 
Lepila potrebujejo določen čas preden je izdelek primeren za nadaljnjo uporabo, ker mora 
lepilo utrditi. Na čas utrjevanja vpliva temperatura, pH, različni dodatki, utrjevalci … 
2.1.1 Zgodovina lepil 
Zgodovinska odkritja dokazujejo, da so že najstarejše civilizacije uporabljale nepredelane 
materiale, kot so ilovica, voski, smolo kot prva veziva (Čermak, 2016). 
Freske in muzejski eksponati, ki segajo v čase Faraonov, potrjujejo, da so že takrat 
uporabljali nekatere surove oblike lepil živali in rib za izdelavo pohištva na tistem 
področju. Z odprtjem prve tovarne, ki je začela konec 16. stoletja izdelovati lepila 
živalskega izvora v komercialne namene, se je začelo lepilo množično uporabljati v 
proizvodnji in v dekorativne namene. Kljub lepilu, ki so ga neprestano izboljševali, so 
spoje učvrščali z žeblji in vijaki. Šele v tridesetih letih 20. stoletja se z iznajdbo prvega 
sintetičnega lepila začne več kot pol stoletja trajajoče revolucionarno obdobje v pohištveni 
industriji. Največjo revolucijo je predstavljala iznajdba urea-formaldehidnega (UF) lepila, 
ki skupaj z iznajdbo vlaknene plošče predstavlja pohištvo, kot ga poznamo danes. 
Dolgotrajno utrjevanje lepila na sobni temperaturi je botrovalo iznajdbi polivinil 
acetatnega lepila (EVA) v petdesetih letih prejšnjega stoletja. Z relativno kratkim časom 
utrjevanja na sobni temperaturi je EVA lepilo ponudilo alternativo živalskim lepilom, z leti 
pa so ga nadgradili, da lažje kljubuje vlagi in temperaturnim spremembam. Z uporabo obeh 
lepil so se živalska lepila popolnoma umaknila iz proizvodnje (Tout, 1999). 
Z iznajdbo obloženih ivernih plošč se je pojavila potreba po lepljenju površin in robov v 
dekorativne namene. Zato so v sedemdesetih letih predstavili napravo in lepila za vroče 
lepljenje, ki je temeljilo na etilen venil acetatu (EVA), kot odgovor na to potrebo.   
2.1.2 Vrste lepil 
Cilj vsakega lepljenja je zagotoviti kvaliteten lepilni spoj glede na pogoje uporabe 
lepljenega proizvoda. Izbira lepila je pri tem ključnega pomena, saj imajo lepila različno 
sestavo in lastnosti (Lauko, 2010).  
Glede na način pridobivanja ločimo naravna in sintetična lepila. 
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2.1.2.1 Naravna lepila 
Glede na način pridobivanja ločimo naravna lepila na: 
          
Slika 3: Delitev naravnih lepil glede na način pridobivanja 
 
Lepila rastlinskega izvora za lepljenje lesa nimajo večjega pomena, razen škrobnega lepila, 
ki so ga razvili v ZDA v začetku 20. stoletja. Lepila rastlinskega izvora so sicer poceni, 
vendar imajo tudi veliko slabih lastnosti. Zaradi visoke viskoznosti se težko nanašajo, 
zahtevajo zelo nizko ravnovesje vlažnosti lepljencev, nekatere drevesne vrste se lisasto 
obarvajo (Čermak, 2016). 
Lepila živalskega izvora oziroma proteinska lepila imajo dolgo zgodovino, nekatere pa še 
vedno uporabljamo za lepljenje v lesarstvu. Med najbolj znana lepila živalskega izvora 
sodijo glutinska lepila, ki jih pridobivajo iz beljakovin – kolagenov, ki jih vsebujejo 
živalske kože, kite in kosti. Predelava osnovnih surovin je zelo zapletena, kolagen pa se v 
procesu predelave ob povišani temperaturi in tlaku razgradi v glutin. Glutinska lepila na 
trgu poznamo kot kožni in kostni klej. Glutinska lepila so enostavna za uporabo, odlikuje 
jih dobra vezivna trdnost, zdravju pa so neškodljiva, kljub temu pa imajo glutinska lepila 
tudi pomanjkljivosti: spoji so termoplastični, čas vezanja je dolg, lepila so neodporna na 
vodo, proti bakterijam, glivam in insektom (Čermak, 2016).  
Eno najstarejših lepil je kazeinsko lepilo, proizvedeno iz kazeina – visokomolekularne 
beljakovine, ki jo najdemo v mleku. Dolga leta je bilo edino primerno lepilo za velike 








glutinska (kožni in 
kostni klej) 
 kazeinska (iz mleka) 
krvnoalbuminska 
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2.1.2.2 Sintetična lepila 
Razvoj sintetičnih lepil je pospešil razvoj petrokemične industrije in proizvodnje 
sintetičnih mas. Prvič so sintetično lepilo uporabili leta 1910 v čevljarski industriji, v drugi 
polovici 20. stoletja pa še v lesni industriji. Sintetična lepila so izpodrinila tradicionalna 
lepila na osnovi naravnih surovin, sistematiziramo pa jih po načinu pridobivanja osnovne 
smole, ki daje lepilu temeljne lastnosti (Čermak, 2016).  
Sintetična lepila so boljša od naravnih lepil, ker je njihova proizvodnja hitrejša, omogočajo 
pa tudi hitrejšo nadaljnjo obdelavo zlepljenih delov. Deli, zlepljeni s sintetičnimi lepili, 
imajo višjo trdnost, bolj so odporni proti vlagi, vodi, mrazu in drugim vremenskim 
vplivom. Sintetična lepila so odporna proti bakterijam, glivam in insektom.  
Glede na način pridobivanja surovin ločimo sintetična lepila na:  
             
Slika 4: Delitev sintetičnih lepil glede na način pridobivanja 
 
Za uporabo polimerizacijskih lepil so osnovne surovine polimerizacijske ali 
kopolimerizacijske smole, ki so dispergirane v vodi ali topilu. Končni produkti so 
polimerizati, ki jih ne moremo več spreminjati in so odporni proti staranju. 
Polimerizacijska lepila so praviloma enokomponentna in imajo termoplastične lastnosti – 
pri povišani temperaturi se zmehčajo, pri ohlajanju pa strdijo. Polimerizacijska lepila v 









urea-formaldehidna (UF)  
 melamin-formaldehidna  (MF) 
 fenol-formaldehidna (FF) 
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lastnosti lepil in jih prilagodijo uporabnikom z različnimi mehčali, topili, zgoščevali, 
barvili idr. 
Polikondenzacijska lepila imajo v lesarstvu velik pomen, saj jih lahko uporabljamo tam, 
kjer je lepilni spoj izpostavljen večjim obremenitvam ali povišanim temperaturam. 
Najdemo jih v tekoči ali prašnati obliki, tekoča lepila pa vsebujejo smole v rezol stanju, ki 
počasi polikondenzirajo in je zato njihov rok uporabe omejen. Smole v 
polikondenzacijskih lepilih pod vplivom povišane temperature hitro utrjujejo, s čimer 
skrajšamo čas lepljenja.  
Poliadicijska lepila imajo kot osnovno vezivo epoksidne in poliuretanske smole, ki 
nastanejo kot produkt poliadicijske reakcije. Ko se vodikov atom iz spojine, ki vsebuje 
hidroksidno smolo, preseli na dušikov atom, izocianatne skupine druge spojine, nastanejo 
smole. Lepila imajo veliko dobrih lastnosti, vendar jih zaradi visoke cene uporabljamo le 
za najbolj zahtevna lepljenja (Čermak, 2016).  
Utrjevanje sintetičnih lepil lahko poteka fizikalno in/ali kemično. Pri fizikalnem utrjevanju 
prihaja do izhajanja topil ali ohlajanja taline, pri kemičnem utrjevanju pa različne kemijske 
reakcije privedejo do zamreženja. Polimerizacijska lepila lepijo fizikalno, 
polikondenzacijska in poliadicijska lepila pa tudi kemijsko. Polimerizacijska lepila so pod 
vplivom temperature podvržena spremembam agregatnega stanja in jim zato pravimo 
termoplastična oziroma plastomerna. Ostala lepila so duroplastična ali duromerna, ker se 
pod vplivom temperature ne spreminjajo. 
2.1.2.3 Etilen vinil acetatna lepila (EVA) 
Etilen venil acetatna lepila so med najbolj univerzalnimi in najpogosteje uporabljenimi 
sintetičnimi lepili in so namenjena lepljenju tekstila, kovine, plastičnih in celuloznih 
materialov. 
Etilen vinil acetat (EVA) je kopolimer etilena in vinil acetata. Elastičen material ima 
podobne lastnosti kot guma, odlikuje pa ga odlična prožnost. Porozni elastomerni material 
pri temperaturi 95 °C doseže razteznost do 750 odstotkov. Prilagodljiv in porozen material 
je odporen na ultravijolično sevanje in je vodoodporen (Porex, 2017).  
Poznamo tri različne vrste kopolimerov EVA, ki se razlikujejo po vsebnosti vinil acetata 
(VA). Za lepila je najbolj primeren kopolimer EVA, s srednjo stopnjo vsebnosti VA, ki se 
giblje okoli 11 odstotkov. Polnjena in nepolnjena EVA lepila  so močna in imajo odlične 
lastnosti pri nizkih temperaturah.  
Lepila Eva so primerna za avtomatične nanašalne enote, ki lepijo z visoko temperaturo 
nanosa, za lepljenje robnih trakov smolnatega papirja in furnirja, nanaša pa se na ravne 
robove. Pri lepljenju termoplastičnih robnih trakov je potrebno pred uporabo testirati 
lastnosti robnih trakov. EVA lepila prihajajo na trg že pripravljena za uporabo, pred 
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uporabo pa jih moramo le dobro premešati. Lepilo je primerno za hladna, topla in vroča 
lepljenja. 
Pozitivne lastnosti lepila EVA so: 
- dolg odprti čas,  
- visoka vroča lepljivost,  
- dobra toplotna obstojnost, 
- dobra oprijemljivost, 
- odlična odpornost proti oksidaciji, 
- dobra barvna stabilnost v talini (Jowatherm, 2016).  
EVA lepila zagotavljajo trdne lepilne spoje. Njihova trdnost je večja od trdnosti lesa, kljub 
temu pa se pod dolgotrajno obremenitvijo deformirajo in začnejo lesti, zato niso primerna 
za nosilne konstrukcije. Pomanjkljivosti EVA lepil so predvsem v neodpornosti spojev v 
vodi, neodpornosti proti kislinam, lugom in določenim topilom. Zaradi kislosti EVA lepila 
določene vrste lesa lahko obarva. 
 
2.1.2.4 Poliuretanska lepila (PUR) 
Poliuretanska lepila nastanejo z reakcijo poliadicije, kjer se s kemijsko reakcijo spajajo 
molekule z nenasičenimi vezmi z nasičenimi molekulami. Pri polidaciji se majhne 
molekule vežejo v večje in velike molekule, ob tem pa ne nastajajo vzporedni produkti 
(voda, formaldehid) kot pri polikondenzaciji. Pri polimerizaciji se med seboj spajajo 
molekule preko ogljikovih atomov, pri poliadiciji pa preko heteroatomov (kisikovih, 
dušikovih).  
Pri enokomponentnih poliuretanskih lepilih so osnova za utrjevanje -OH skupine lesa in 
vodne molekule, ki omogočajo mreženje izocianatnih komponent, druga komponenta pa je 
voda. Za zagotovitev ustrezne kvalitete lepilnega spoja pri enokomponentnih 
poliuretanskih lepilih uporabljajo delno zamrežen prepolimer, utrjevanje takega lepila pa 
poteka zaradi vpliva vlage. Zato je zahtevana relativna zračna vlaga 40-odstotna, pred 
samo uporabo pa moramo biti pozorni, da lepilo ne pride v stik z vlago ali vodo (Lauko, 
2010).  
Izocianatna skupina se lahko združuje s premikajočim atomom vodika hidroksilne skupine 
v molekuli brez stranskih produktov. Večatomne alkohole lahko nadomestijo tudi poliestri, 
ki imajo na koncu molekule hidroksilne skupine. Najpogostejša surovina za pridobivanje 
poliuretanskih lepil je heksametilendiizocianat in butadiol.  
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Poliuretanska lepila se najpogosteje uporabljajo za lepljenje kovin z nekovinami, lepljenje 
lesa, stekla, tekstila, saj imajo lepilni spoji visoko čvrstost in obstojnost tudi v težkih 
klimatskih pogojih (Lauko, 2010).  
 
2.2  ROBNI TRAKOVI 
Z robnim lepljenjem preprečimo izhajanje formaldehida iz obloženih ivernih plošč, 
zaščitimo neposreden vdor vlage v iverno ploščo, ki je na robovih še toliko bolj dovzetna, 
hkrati pa zaščitimo robove proti urezninam. Robni trak lahko istočasno uporabljamo tudi 
kot dekoracijo pohištva (Medved, 2009). 
 
Poleg kvalitete materialov na obstojnost robnih trakov vplivajo še ostali procesi:  
 proces obdelave in izdelave končnega izdelka,  
 namen in uporaba končnega izdelka,  
 klimatski pogoji - temperaturna nihanja, vlaga, 
 čiščenje,  
 mehanski vplivi. 
 
2.2.1 Vrste robnih trakov 
Robne trakove lahko delimo glede na njihovo surovinsko sestavo, ki je lahko les (furnir) 
ali pa termoplastične mase. Robne trakove na osnovi termoplastičnih mas delimo glede na 
njihovo osnovno surovino.  
 Polipropilenski (PP) robni trakovi so izjemno upogljivi in zato primerni za robno 
obdelavo krivin, obdelavo brazd vratnih kril in oplaščenje MDF profilov.  
 PVC robni trakovi danes skoraj niso več v uporabi, saj so ekološko nesprejemljivi. 
 Akril (PMMA) oziroma tri-dimenzionalni (3D) robni trakovi so izdelani drugače 
kot običajni robni trakovi, saj je trak potiskan z dekorjem iz spodnje strani traku, 
debelina traku pa je narejena iz brezbarvne akrilne mase. Tak postopek oziroma 
videz daje občutek dodatne globine in tri-dimenzionalnosti, enobarvni akrilni robni 
trakovi pa dosežejo izjemen sijaj. 
 Laserske robne trakove obdelujejo z laserjem, vročim zrakom ali drugimi 
tehnologijami brez uporabe talilnih lepil. Prednost laserskih robnih trakov je močan 
in skoraj neviden lepilni spoj z visoko odpornostjo na temperaturo in vlago.  
 Robni furnirji in furnirji za oplaščenje. 
 ABS (akrilonitril butadien stiren) robni trakovi so najbolj razširjeni robni trakovi v 
lesni industriji, saj so izdelani iz ekološko sprejemljive visokokakovostne in 
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termično prožne plastike. ABS robni trakovi so odporni na udarce kar pomeni, da 
se življenjska doba rezkalnih in rezilnih orodij ne skrajšuje po nepotrebnem.  
 Melaminski robni trakovi so lahko enoslojni ali večslojni trakovi. Narejeni so na 
osnovi posebnega papirja, ki je lahko potiskan enobarvno, v lesnem ali 
fantazijskem dekorju in impregniran z duropastičnimi smolami. Najpogosteje se 
uporabljajo za robno oblaganje kuhinjskih pultov pri katerih je iverna plošča 
oplaščena z ultrapasom. Njihova prednost je predvsem v obstojnosti na toploto, saj 
se mehčajo veliko kasneje kot ABS robni trakovi (Blažič, 2016).  
 
2.3  IVERNE PLOŠČE 
Prvi zapisi o uporabi lesnih ostankov za izdelavo ivernih plošč segajo v daljno leto 1887, 
leta 1905 pa so patentirali izdelavo ivernih plošč s stiskanjem. Prava proizvodnja ivernih 
plošč je stekla leta 1941.  
Iverne plošče so narejene iz lesnega iverja listavcev in iglavcev, ki mu primešajo sintetična 
lepila (najpogosteje urea-formaldehidna lepila). Takšno lepilo vsebuje formaldehid, ki 
prehaja iz končnega izdelka v ozračje in je pod določenimi pogoji lahko rakotvoren. Zato v 
lesni industriji vedno pogosteje uporabljajo alternativna lepila za lepljenje iveri, izhajanje 
formaldehida pa poskušajo preprečiti z lovilci formaldehida, ki jih dodajajo lepilu ali pa 
lovilce dodajajo v procesu proizvodnje. Gostota ivernih plošč se giblje med 550 in 750 
kg/m³ (Medved, 2009).  
Iverne plošče odlikuje finejši in bolj kompakten zunanji sloj ter bolj homogena površina, 
zaradi česar so še posebej primerne za direktno barvanje in tiskanje. Surove iverne plošče 
so eden izmed najpogosteje uporabljenih lesnih materialov. Zaradi svojih specifičnih 
lastnosti so namenjene številnim možnostim nadaljnje obdelave. Primerne so za bivalno 
pohištvo, vrata, gradbene plošče, embalažo, montažne hiše … Ob pravilni uporabi so 
iverne plošče zdravju in okolju neškodljive in povsem varne za uporabo. 
Po strukturi so lahko iverne plošče enoslojne, narejene iz enake velikosti iverja; troslojne, 
kjer sta zunanja sloja iz drobnega iverja, notranji sloj pa iz bolj grobega in plošče z 
enakomernim prehodom iverja – od najmanjšega iverja na površini do večjega v sredini. 
Surove iverne plošče lahko obložijo v različnih lesnih in barvnih dekorjih, primerne so za 
lakiranje, barvanje, oblepljanje z laminati in furniranje s plemenitimi furnirji. Kot take so 
primerne predvsem za pohištveno industrijo in za opremljanje notranjih prostorov, saj so 
enostavne za čiščenje, higiensko neoporečne pri dotiku s hrano, odporne proti svetlobi, 
imajo visoko mehansko odpornost na praske, odrgnine, udarce, hkrati pa so kemijsko in 
termično obstojne. Kljub vsemu imajo iverne plošče tudi nekaj slabih lastnosti v primerjavi 
z lesom, kot je krušenje, majhna upogibna trdnost, sproščanje formaldehida, slabše se 
oblikujejo in slabše držijo vijake (Bedekovič in Leban, 2003). 
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2.3.1 Vrste ivernih plošč 
Ločimo različne osnovne iverne plošče: 
 
 surova iverna plošča; 
 surova vodoodporna iverna plošča, ki je zaradi uporabe melaminske smole 
uporabna v prostorih z višji vlago – v kopalnicah, kleteh … 
 Surova ognjevarna iverna plošča je zaradi dodatka ognjevarne primesi idealna za 
izvedbe pohištva v javnih prostorih in obvezna v ladjedelništvu. 
 Surova lahka in ekstra lahka iverna plošča se uporablja kot polnilo pri vratih višje 
kakovosti, za zvočno izolativna vrata ter za izdelavo pohištva pri katerem je 
zahtevana nizka teža. Gostota se giblje med 450-550 kg/m³.  
 Iverokal plošča je nadomestilo papirnatemu satju pri izdelavi vrat višje kakovosti 
zaradi dobre zvočne izolativnosti. Lahko jih uporabimo tudi pri izdelavi pohištva, 
kjer se zahteva nižja teža elementov, pri izdelavi pregradnih sten in vratnih kril 
večjih dimenzij, s specifično težo 250–300 kg/m³. 
 Furnirana iverna plošča je iverna plošča obojestransko obložena s plemenitimi 
furnirji v več kot sto vzorcih in barvah. Uporablja se za izdelavo kvalitetnega 
ploskovnega pohištva, stenskih oblog in druge notranje opreme. Z uporabo 
furniranih plošč se lahko izognemo furniranju ali spajanju furnirja, saj jih lahko 
enostavno narežemo na želene dimenzije, zaščitimo robove, lakiramo, toniramo … 
 Oplemenitene iverne plošče so surove iverne plošče obložene s papirji, 
impregniranimi z melaminsko smolo ali termoplastičnimi folijami. To so tanki 
prekrivni materiali, ki jih na površino plošč lepijo z lepili. Papirne in sintetične 
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3  MATERIALI IN METODE 
3.1  ZASNOVA RAZISKAVE 
Za našo raziskavo smo izdelali 80 preizkušancev iz kosov 19-milimetrske obložene iverne 
plošče, ki smo jih oblepili z ABS trakovi, debeline 1 in 2 milimetra (slika 5).  
                        
Slika 5: Preglednica uporabljenih materialov za preizkušance 
 
 
Lepili smo s talilnimi lepili EVA in PUR po metodi Proportional Topology Optimization 
(PTO), pri tem pa smo se držali navodil za delo, ki jih je izdelalo podjetje Adria (priloga 
F).  
Namen PTO metode je primerjalno določanje temperaturne odpornosti spojev na področju 
visokih temperatur. PTO metoda, oziroma sorazmerna optimizacija topologije deluje na 
principu sistematičnega odstranjevanja slabšega materiala z namenom doseči boljše 
materiale, z višjo trdnostjo (Biyikli, 2015). 
 
3.2  MATERIALI 
3.2.1 Lepilo 
Pri preizkušancih smo uporabili talilni lepili EVA in PUR, ki sta enokomponentni lepili in 
že pripravljeni za uporabo (preglednica 1). Obe lepili sta delno polnjeni, kar jima poveča 
čas uporabnosti in izboljša lastnosti lepljenja.  
Za test smo izbrali najbolj razširjeno lesno lepilo EVA proizvajalca Jowat, z oznako 
Jowatherm 282.30, ki je primerno za avtomatične robne lepilke z višjo temperaturo nanosa, 
materiali 
robni trak 
ABS 1 mm 
ABS 2 mm 
Doellken 
ABS 1 mm 
ABS 2 mm 
Blažič iveral 
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ki se giblje med 160 in 180 °C. Lepilo EVA je v obliki granulata. Gostota lepila je 1,3 
g/cm³, viskoznost pri 170 °C pa 23.000 mPas. Lepila se z oddajanjem toplote v nekaj 
minutah utrdijo do stopnje, ko jih ni več potrebno stiskati. Za čas utrjevanja lepila 
smatramo čas, ko je lepilni spoj tako trden, da nanj več ne vplivajo zunanji vplivi in s tem 
zmanjšajo trdnost lepilnega spoja. Čas utrjevanja lepila EVA je približno 3 dni in je 
odvisen od dejavnikov okolja (temperature ozračja, vlažnosti zraka …).  
Uporabili smo tudi talilno lepilo PUR – Jowatherm 607.60, ki je primerno za stroje za 
robno oblepljanje z nižjo temperaturo nanosa, ki se giblje med 130 in 150 °C. Gostota 
lepila je 1,3 g/cm³, viskoznost pri 140 °C pa 75.000 mPas. Lepilo je v obliki valja, ki ga 
vstavimo v dozirno posodo stroja za robno oblepljanje. Lepilo PUR ima daljši čas 
utrjevanja, kar je približno 5 dni in je ravno tako odvisen od dejavnikov okolja. Zaradi 
višje cene je to lepilo v lesni proizvodnji uporabljeno manj pogosto. 
 
Preglednica 1: Primerjava lastnosti lepil PVA in PUR 
Lepilo 
Obdelovalna 


















3.2.1.1 Priprava lepila 
Pri uporabi PUR in EVA lepil smo bili pozorni na rok uporabe, pred samo uporabo pa 
drugi postopki niso bili potrebni. Lepilo v obliki granulata in valja smo vstavili v talilno 
posodo, ki tali lepilo. 
Pri stroju za robno oplaščenje, kjer smo lepili z lepilom PUR, smo pred pričetkom dela 
izpraznili čistilo in vstavili lepilo. Stroj se pripravlja tako dolgo, da z novim lepilom izrine 
vse ostanke lepila in čistila, ki so ostali od predhodnega dela. PUR lepilo ne more dolgo 
stati pripravljeno, zato ga je treba porabiti do konca ali ga zavreči, saj naslednji dan ni več 
uporabno. Po končanem delu smo v posodo vstavili čistilo in čistili tako dolgo, da smo 
izrinili vso lepilo. 
 
3.2.2 Obložena iverna plošča 
Uporabili smo obloženo iverno ploščo proizvajalca Kaindl. Iverne plošče so izdelane v 
skladu s predpisi in standardi, ki natančno opredeljujejo sestavo obloženih ivernih plošč za 
uporabo v notranjih prostorih (EN 312-1).   
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3.2.3 Robni trak 
Za preizkušance smo uporabili dve vrsti ABS robnih trakov – proizvajalca Doellken in 
Blažič, debeline 1 mm in 2 mm. 
3.3  METODE 
3.3.1 Lepljenje robnih trakov 
Za lepljenje preizkušancev smo uporabili obloženo iverno ploščo, proizvajalca Kaindl, 
debeline 19 milimetrov. Lesni material smo pred samim lepljenjem hranili v prostoru pri 
20±2 °C, da smo dosegli optimalno vlago, ki je znašala 64 odstotkov. V skladu s 
priporočili proizvajalca smo lepili pri sobni temperaturi 20 °C. 
Robne trakove smo lepili z lepilom EVA v avtomatskem stroju za robno oblaganje 
Twister, nemškega proizvajalca Paul OTT, ki je prilagojen lepljenju z lepili v granulatu 
(slika 6). Temperatura lepljenja je bila 190 °C, temperaturna nihanja so največ 5 °C. 
Proizvajalec lepila enkrat letno testira temperaturo nanosa v dozirni posodi in temperaturo 
direktnega nanosa. Količina nanesenega lepila je bila enakomerna, debelina nanosa pa 0,5 
mm (v 0,0045 g/mm²) po navodilih proizvajalca. Viskoznost lepila pri 190 °C je bila 
50.000 mPas, pri temperaturi ozračja 20 °C, hitrost lepljenja je bila 20 m/min. 
 
 
Slika 6: Stroj za robno oblaganje z lepilom EVA–Twister 
      
Za robne trakove, lepljene z lepilom PUR, smo uporabili avtomatski stroj za robno 
oblaganje Accura 1554, podjetja Holzher (slika 7). Uporabili smo lepilo v 2,3 
kilogramskem valju. Viskoznost lepila je bila 75.000 mPas, pri nanašalni temperaturi 140 
°C in temperaturi ozračja 20°C. Hitrost lepljenja je bila 20 m/min. 
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Slika 7: Stroj za robno oblaganje z lepilom PUR -ACCURA 1554 
  
 
Obdelovanec smo položili na neprekinjeno gnano transportno verigo stroja, nanj so 
pritisnili gumirani pritisni valji, ki so vodili obdelovanec skozi napravo. Pritisna gred se je 
nastavila glede na debelino obdelovanega ploščatega materiala v našem primeru obložene 
iverne plošče. V podajalnik robov smo vstavili robni trak, agregat za rezkanje pa je plosko 
rezkal obloženo iverno ploščo, kjer bo nalepljen rob. Lepilna postaja je lepilo v obliki valja 
stalila in ga nanesla. Naloga pritisne naprave je, da s pritiskanjem s pritisnimi valji ustvari 
trajno povezavo med iverno ploščo in robnim trakom. Čelni agregat je natančno čelil 
previsne konce robnega traku, agregat za strganje pa obdelal predhodno izrezkane robove 
pri robovih ABS-a, da je nastala enakomerna površina. Na koncu je agregat za poliranje z 
dvema tekstilnima ploščicama še enkrat spoliral rob ABS-a.  
 
3.3.2 Priprava preizkušancev 
Pas obložene iverne plošče, obdelane z robnim trakom ABS, smo nažagali na 80 
milimetrov dolge kose. V globino obložene iverne plošče smo na hrbtni strani zažagali 5 
milimetrov širok utor vse do robnega traku. Iz zgornje strani smo naredili zarezo v robni 
trak, ki rahlo poseže tudi v iverno ploščo (slika 8). 12 milimetrov od zgornjega in 
spodnjega roba preizkušanca smo izvrtali luknji s svedrom premera 4 milimetre. Na eni 
strani smo obesili 200-gramsko utež, druga izvrtina pa je namenjena fiksiranju na vijak, ki 
je pritrjen na stojalo in služi kot nosilec vzorca. Preizkušani del lepilnega spoja v velikosti 
2 cm² mora prestati natezno obremenitev 200 gramov, ne da bi spoj popustil.  
Cvelbar G. Vpliv vrste robnih trakov in lepila na kakovost robnega lepljenja.  






Slika 8: Načrt za izdelavo preizkušanca 
 
Vse preizkušance smo označili po zaporednih številkah, označili smo vrsto robnega traku 
glede na proizvajalca, debelino in vrsto lepila (slika 9).  
 
Slika 9: Pripravljeni in označeni preizkušanci 
 
 
3.3.3 Postopek testiranja 
Preizkušance smo obesili na vijake na lesenem stojalu, ki je bilo izdelano prav za namen 
našega testa. Na spodnjo izvrtino smo obesili 200-gramske uteži (slika 10). Stojalo smo 
postavili v laboratorijski sušilnik, ki smo ga najprej segreli na 60 °C in na tej temperaturi 
pustili preizkušance eno uro.  
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Slika 10: Leseno stojalo za preizkušance 
 
Če lepilni spoj ni popustil, smo po eni uri dvignili temperaturo za 5 °C. Z večanjem 
temperature smo nadaljevali tako dolgo, dokler lepilni spoj ni popustil na vseh 
preizkušancih, oziroma največ do 100 °C. Kot temperaturna obstojnost lepila šteje 
temperatura, kjer lepilni sloj ne popusti.  
 
 
Slika 11: Laboratorijski sušilnik za testiranje preizkušancev 
 
Testirali smo po sklopih: 
 vrsta lepila, 
 po proizvajalcu robnih trakov, 
 po debelini robnih trakov ABS. 
Sproti smo beležili čas vsakega preizkušanca, na katerem je prišlo do porušitve spoja. 
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Kot rezultat smo podali povprečno vrednost najmanj petih preizkušancev, čas porušitve pa 
je naveden v minutah.  
 
 
Slika 12: Preizkušanci, ki niso prestali testa 
   
4.1 REZULTATI PREIZKUŠANCEV TESTIRANIH PO 20 URAH UTRJEVANJA 
LEPILA 
Začeli smo testirati preizkušance z robnim trakom proizvajalca Blažič, debeline 1 in 2 
milimetra, pri katerih je od zlepljenja minilo 20 ur (sliki 13 in 14). Uporabili smo lepili 
EVA in PUR. Čeprav lepilo EVA po specifikaciji potrebuje za utrditev spoja 3 dni, lepilo 
PUR pa 5 dni, smo želeli preveriti, če drži trditev proizvajalca lepila, da je res potrebno 
toliko časa, da lepilni spoj zadostno utrdi.  
 
Slika 13: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev PUR lepilnega spoja   


















ABS debeline 2 mm v modri barvi proizvajalca Blažič
ABS debeline 1 mm v dekorju oreha proizvajalca Blažič
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Noben izmed preizkušancev, lepljenih z lepilom PUR, ni prenesel temperature 70 °C. Do 
porušitve spoja je, v večini primerov, prišlo že pri 65 °C. Boljše rezultate je dosegel robni 
trak debeline 1 milimeter, v barvi oreha. 
 
 
Slika 14: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev EVA lepilnega spoja  
 med iverno ploščo in robnim trakom Blažič 
          
Glede na rezultate so se bolje obnesli preizkušanci, ki so bili lepljeni z EVA lepilom, bolj 
vzdržljivi pa so bili spoji z 1-milimetrskim robnim trakom. Kljub temu noben preizkušanec 
ni zdržal temperaturne obremenitve 70 °C celo uro.  
Glede na rezultate drži, da ima lepilo EVA krajši reakcijski čas kot lepilo PUR, vseeno pa 
noben lepilni spoj ni prenesel zahtevane temperaturne obremenitve 70 °C.  
 
4.2 REZULTATI PREIZKUŠANCEV TESTIRANIH PO ENEM TEDNU UTRJEVANJA 
LEPILA 
Lepilo se je utrdilo po navodilih proizvajalca, zato smo začeli s testiranjem teden dni starih 
vzorcev, z obema debelinama ABS robnih trakov Doellken in lepiloma EVA ter PUR (sliki 

















ABS debeline 2mm v modri barvi proizvajalca Blažič
ABS debeline 1mm v dekorju oreha proizvajalca Blažič
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Slika 15: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev EVA lepilnega spoja  
     med iverno ploščo in robnim trakom Doellken 
               
 
Slika 16: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev PUR lepilnega spoja   
      med iverno ploščo in robnim trakom Doellken 
             
 
Rezultati testiranih preizkušancev, oblepljenih z lepilom EVA in z robnim trakom 
Doellken, so bili slabši kot preizkušanci, lepljeni z lepilom PUR. Prav vsi preizkušanci so 
zdržali maksimalno toplotno obremenitev pri lepilu PUR, pri lepilu EVA pa preizkušanci 
niso zdržali zahtevane toplotne obremenitve 70 °C. Barva robnega traku wenge se je 



















ABS debeline 2 mm v različnih dekorjih proizvajalca Doellken




















ABS debeline 2 mm v različnih dekorjih proizvajalca Doellken
ABS debeline 1 mm v različnih dekorjih proizvajalca Doellken
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Slika 17: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev EVA lepilnega spoja   
     med iverno ploščo in robnim trakom Blažič 
Noben preizkušanec, lepljen z lepilom EVA, ni prestal zahtevane toplotne obremenitve 70 
˚C tudi pri robnih trakovih proizvajalca Blažič. Boljše rezultate so dosegli preizkušanci z 
robnim trakom debeline 1 milimeter, v barvi oreha.  
 
Slika 18: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev PUR lepilnega spoja   
      med iverno ploščo in robnim trakom Blažič 
Pri teden dni starih preizkušancih se opazijo razlike v rezultatih testiranja, saj so vsi 
preizkušanci, lepljeni z lepilom PUR, prestali temperaturno obremenitev 100 ˚C. Lepilo 
EVA se je pokazalo kot manj učinkovito, saj po izračunani povprečni vrednosti noben 




















ABS debeline 2 mm v modri barvi proizvajalca Blažič
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nobenega vpliva barve robnih trakov na rezultate pri vzorcih, lepljenih z lepilom PUR. Pri 
vzorcih, ki so bili lepljeni z lepilom EVA, so se vzorci mešanih barv (češnja, bukev, javor) 
obnesli nekoliko bolje kot barva wenge. 
4.3 REZULTATI PREIZKUŠANCEV TESTIRANIH PO ENEM MESECU 
 
Slika 19: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev EVA lepilnega spoja  
       med iverno ploščo in robnim trakom Doellken 
 Po mesecu dni od izdelave preizkušancev, ki smo jih lepili z lepilom EVA, so rezultati 
testiranja (slika 19) podobni rezultatom teden dni starih preizkušancev, ki niso zdržali 




Slika 20: Vpliv temperature na čas, potreben za porušitev PUR lepilnega spoja   





















ABS debeline 2 mm v dekorju Wenge proizvajalca Doellken


















 SPOJA [min] 
TEMPERATURA [°C] 
ABS debeline 2 mm v različnih dekorjih proizvajalca Doellken
ABS debeline 1 mm v različnih dekorjih proizvajalca Doellken
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Preizkušanci, ki so bili pred mesecem dni lepljeni z lepilom PUR, so zdržali vse toplotne 
obremenitve, ne glede na barvo in debelino robnega traku. Debelina in barva robnega traku 
nista igrali nobene vloge. 
 
4.4  RAZPRAVA 
4.4.1 Primerjava kakovosti robnega lepljenja glede na čas lepljenja 
Poleg pravilne izbire materialov in njihove kvalitete se je v naši raziskavi pokazal čas 
utrjevanja lepila kot eden izmed najbolj pomembnih dejavnikov za kvaliteten lepilni spoj. 
Ne glede na vrsto lepila in vrsto robnega traku, noben preizkušanec ni zdržal temperaturne 
obremenitve 70 °C, če od lepljenja ni minilo dovolj časa, kar lahko vidimo na slikah 13 in 
14.  
Čas utrjevanja lepila EVA je 3 dni, lepila PUR pa 5 dni in morda je tudi tukaj razlog, da je 
lepilo EVA pogosteje uporabljeno. V proizvodnjah je hiter čas utrjevanja lepila zelo 
pomemben, skladiščenje obloženih ivernih plošč pa drago.  
 
4.4.2 Primerjava kakovosti robnega lepljenja glede na vrsto lepila 
V raziskavi smo uporabili lepili EVA in PUR, ki ju proizvaja podjetje Jowatherm. Lepili 
smo nanašali na avtomatskih strojih za robno oblepljanje, kjer smo se držali navodil 
proizvajalca lepila in proizvajalca strojev za robno oblepljanje, da bi izločili možnosti 
morebitne napake pri samem lepljenju, ki bi lahko posledično pripeljale do porušitve 
lepilnega spoja.  
S testiranjem v različnih temperaturnih območjih smo ugotovili, da so prav vsi PUR lepilni 
spoji, pri katerih je od lepljenja minilo več kot 5 dni, zdržali temperaturno obremenitev do 
100 ˚C. S preizkušanci, ki so bili lepljeni z lepilom PUR in testirani po 20 urah utrjevanja, 
smo potrdili, da 20 ur ni dovolj za kvaliteten lepilni spoj, ki bi prestal temperaturno 
obremenitev 70 °C.  
Lepilo EVA se je v večini primerov pokazalo učinkovito le do temperature 65 ˚C. 
 
4.4.3 Primerjava kakovosti robnega lepljenja glede na debelino in barvo robnega 
traku 
Ob prvih težavah z obstojnostjo robnih trakov se je podjetje Adria Mobil v svojih 
testiranjih najprej lotilo testiranja robnih trakov različnih proizvajalcev, različnih barv in 
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različnih debelin trakov, šele kasneje pa tudi vrste lepil. Kot so pokazala testiranja Adrie, 
in kasneje tudi naša testiranja, barva in debelina robnega traku ne vplivata na kvaliteto 
robnega lepljenja oziroma je ta razlika zanemarljiva. Tudi testiranje robnih trakov različnih 
proizvajalcev ni pokazalo večjih odstopanj, so se pa ta pokazala z uporabo različnih lepil.  
Prav vsi robni trakovi, ne glede na debelino, barvo ali proizvajalca, so z lepilom PUR 
prestali vse toplotne obremenitve. 
 
4.4.4 Primerjava lepil glede na ceno 
Lepilo EVA je približno trikrat cenejše kot lepilo PUR in tudi zato najpogosteje 
uporabljeno lepilo v lesni industriji (preglednica 2). Obe vrsti lepila sta že pripravljeni za 
uporabo, lepilo EVA pa ima daljši rok uporabe kot lepilo PUR.  
Za primerjavo cen smo uporabili lepili istega proizvajalca Jowatherm, ne glede na obliko 
lepila, naj bo lepilo v valju ali v granulatu, na preizkušance pa smo nanesli enako debelino 
lepila.  
Preglednica 2: Cene lepil PUR in EVA, ki smo jih uporabili v raziskavi 
Lepilo  Cena z DDV za kilogram 
EVA 282.40 4,45 € 
PUR 607.60 12,08 € 
 
Talilno lepilo PUR se z odprtjem embalaže takoj aktivira, zato s pripravljenim lepilom ne 
moremo čakati na nadaljnje delo z daljšimi časovnimi prekinitvami, kar močno podraži 
sam proizvodni proces (elektrika, količina lepila, čistila). Lepilo PUR zato tudi ni najbolj 
primerno za manjše delavniške obrate, kjer ne uporabljajo stroja za robno oblaganje skozi 
celoten delovni čas. Neporabljeno PUR lepilo je potrebno zavreči, lepilo EVA pa začne 
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V diplomski nalogi smo postavili tezo, da je odstopanje in razslojevanje robnega traku od 
iverne plošče možno preprečiti s pravilno izbiro lepila. V raziskavi smo uporabili EVA 
lepilo, ki je najbolj pogosto uporabljeno lepilo v pohištveni industriji. Pri lepljenju smo se 
držali predpisanih navodil in navedenih pogojev proizvajalca lepila, da se je lepilo pravilno 
utrdilo. EVA lepilo se je s krajšim časom utrjevanja zadovoljivo izkazalo v področjih 
nižjih temperatur, pri višjih temperaturah pa so lepilni spoji popustili. 
Lepila EVA lahko v proizvodnji zamenjamo s PUR lepili, saj so lepila PUR veliko bolj 
odporna na visoke temperature in vlago. Čas utrjevanja PUR lepil je bistveno daljši in 
vpliva na obstojnost robnih trakov, rezultati pa so izrazito boljši na področju visokih 
temperatur.  
Istočasno smo preverjali, kako debelina robnih trakov vpliva na trdnost spoja. Pokazalo se 
je, da so nekoliko bolj obstojni tanjši robni trakovi, debeline 1 milimeter, vendar je ta 
razlika zanemarljiva.  
Manjše razlike glede na barvo robnih trakov smo opazili le pri preizkušancih, pri katerih se 
je lepilo utrjevalo krajši čas, zato lahko sklepamo, da barva robnih trakov ne vpliva na 
popustitev spojev.   
Na osnovi rezultatov te raziskave priporočamo, zlasti za izdelke, ki so med uporabo 
izpostavljeni visokim temperaturam, lepljenje robnih trakov z lepilom PUR, ob lepljenju 
pa morajo biti upoštevani pogoji (temperatura ozračja, vlaga, enakomeren nanos in prava 
temperatura lepila …), ki zagotavljajo trdnost lepilnih spojev. Še posebej je treba poudariti 
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6  POVZETEK 
Lepljenje lesa je zelo pomemben del tehnološkega procesa v lesarstvu. Vedno zmogljivejši 
obdelovalni stroji, novi materiali, na drugi strani pa zahteve po čim krajšem času lepljenja 
so temeljne lastnosti sodobne proizvodnje, ki stremi k večji produktivnosti in nižjim 
stroškom proizvodnje.  
V raziskavi smo proučevali vpliv vrste lepila, časa utrjevanja lepila in debeline ter barve 
trakov na trdnost spoja robnih trakov. Prednosti lepila EVA so vsekakor v krajšem času, ki 
je potreben za utrditev lepilnega spoja in v nižji ceni lepila. Na drugi strani ima lepilo EVA 
tudi slabe lastnosti, ki so se v naši raziskavi pokazale predvsem v neodpornosti na visoke 
temperature. Zaradi svoje sestave je lepilo EVA občutljivo na visoko zračno vlago, vodo in 
določena čistila, zato je treba dobro premisliti, če je lepilo EVA prava izbira v vseh 
pogojih. 
Uporabili smo tudi PUR lepilo, ki ima svoje prednosti in slabosti. Največja prednost lepila 
PUR je vsekakor v njegovi odpornosti na visoke temperature, odlikujejo pa ga tudi boljša 
odpornost na vlago in druge vremenske vplive. Čas utrjevanja lepila PUR je daljši od lepila 
EVA, precej višja pa je tudi njegova cena. Ravno v tem se skriva razlog, da je lepilo EVA 
uporabljeno bistveno bolj pogosto kot lepilo PUR.  
Na trgu je mogoče kupiti robne trakove številnih proizvajalcev, robni trakovi pa so 
dobavljivi že v vseh mogočih oblikah in barvah. Zahteve trga so pripeljale do kvalitetnih 
robnih trakov, saj v naši raziskavi nismo opazili težav, ki bi se pojavile pri katerem izmed 
proizvajalcev. Ravno tako na trdnost lepilnih spojev ne vplivata debelina in barva robnih 
trakov, kar je naša raziskava tudi pokazala.  
Vsak izdelek ima svoj namen, vsak kupec pa svoje zahteve. Ker so te zahteve iz leta v leto 
večje, bi na podlagi naših testiranj za robno lepljenje trakov priporočali uporabo lepila 
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Priloga A: Preglednica rezultatov temperaturne vzdržljivosti robnih trakov-Adria 10. 10. 2014 
Barva ABS profila Št. vzorca T=60˚C T=65˚C T=70˚C T=75˚C T=80˚C T=100˚C 
rdeč 
1 √ √ √ 46     
2 √ √ √ 12     
3 √ √ √ 29     
zelen 
1 √ √ √ 5     
2 √ √ √ 1     
3 √ √ √ 8     
siv 
1 √ √ √ 16     
2 √ √ √ 36     
3 √ √ 41       
bel 
1 √ √ √ 37     
2 √ √ √ 47     
3 √ √ √ √ 11   
rebrasto bel 
1 √ √ √ 11     
2 √ √ √ 20     
3 √ √ √ 17     
 
 
Priloga B: Preglednica rezultatov temperaturne vzdržljivosti robnih trakov in lepil - Adria 15. 9. 2015 
Barva ABS profila št. vzorca T=60˚C T=65˚C T=70˚C T=75˚C T=80˚C T=100˚C 
EVA DOELLKEN 
102-5-1 √ √ 19       
102-5-2 √ √ 28       
102-5-3 √ √ 47       
102-5-4 √ √ 20       
102-5-5 √ √ √ 7     
EVA DOELLKEN  
BT-1 34           
BT-2 √ 9         
BT-3 √ 52         
BT-4 √ 17         
BT-5 15           
PUR KUMPLAST  
107-1 √ √ √ √ √ √ 
107-2 √ √ √ √ √ √ 
107-3 √ √ √ √ √ √ 
107-4 √ √ √ √ √ √ 
107-5 √ √ √ √ √ √ 
PUR 
SLOVENIJALES 
01-1_1 √ √ √ √ √ √ 
01-1_2 √ √ √ √ √ √ 
01-1_3 √ √ √ √ √ √ 
01-1_4 √ √ √ √ √ √ 
01-1_5 √ √ √ √ √ √ 
PUR LESNA  
71F-1 √ √ √ √ √ √ 
71F-2 √ √ √ √ √ √ 
71F-3 √ √ √ √ √ √ 
71F-4 √ √ √ √ √ √ 
71F-5 √ √ √ √ √ √ 
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Priloga C: Preglednica rezultatov preizkušancev po 20 urah od lepljenja 




LEPILO T=60oC T=65oC T=70oC T=75oC T=80oC T=100oC 
1mm/2mm PROFILA 
20 ur 1 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 21min 
    
20 ur 2 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ √ 10,5min 
   
20 ur 3 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 36min 
    
20 ur 4 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 58min 
    
20 ur 5 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ √ 9,5min 
   
20 ur 6 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 2min 
   
20 ur 7 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 5min 
   
20 ur 8 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 6,5min 
   
20 ur 9 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 8min 
   
20 ur 10 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 3min 
   
20 ur 11 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ 3min 
    
20 ur 12 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ 3,5min 
    
20 ur 13 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ 4min 
    
20 ur 14 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ 6,5min 
    
20 ur 15 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ 7min 
    
20 ur 16 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh PUR 
 
11,5min 
    
20 ur 17 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh PUR 
 
6min 
    
20 ur 18 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh PUR 
 
5min 
    
20 ur 19 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh PUR 
 
7min 
    
20 ur 20 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh PUR 
 
6,5min 
     
 
Priloga D: Preglednica rezultatov preizkušancev po enem tednu od lepljenja 




LEPILO T=60oC T=65oC T=70oC T=75oC T=80oC T=100oC 
ABS/RT PROFILA 
1 teden 1 2mm-Doellken DOELLKEN hrast EVA √ 33,5min 
    
1 teden 2 2mm-Doellken DOELLKEN hrast EVA √ √ 5,5min 
   
1 teden 3 2mm-Doellken DOELLKEN hrast EVA √ 26,5min 
    
1 teden 4 2mm-Doellken DOELLKEN hrast EVA √ 23min 
    
1 teden 5 2mm-Doellken DOELLKEN hrast EVA √ 40 
    
1 teden 6 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA 3,5min 
     
1 teden 7 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ 7,5min 
    
1 teden 8 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 8,5min 
   
1 teden 9 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA 3min 
     
1 teden 10 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA 13,5min 
     
1 teden 11 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA 42min 
     
1 teden 12 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 22min 
    
1 teden 13 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA 19,5min 
     
1 teden 14 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 10,5min 
    
1 teden 15 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra EVA √ 13,5min 
    
1 teden 16 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ 36min 
    
1 teden 17 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 7min 
   
1 teden 18 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 7,5min 
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1 teden 19 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 9,5min 
   
1 teden 20 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN oreh EVA √ √ 4,5min 
   
1 teden 21 2mm-Doellken DOELLKEN češnja PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 22 2mm-Doellken DOELLKEN češnja PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 23 2mm-Doellken DOELLKEN češnja PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 24 2mm-Doellken DOELLKEN bukev  PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 25 2mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 26 1mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 27 1mm-Doellken DOELLKEN češnja PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 28 1mm-Doellken DOELLKEN češnja PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 29 1mm-Doellken DOELLKEN bukev  PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 30 1mm-Doellken DOELLKEN bukev  PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 31 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 32 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 33 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 34 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 35 1mm-BLAŽIČ DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 36 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 37 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 38 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 39 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ √ √ √ √ √ 
1 teden 40 2mm-BLAŽIČ DOELLKEN modra PUR √ √ √ √ √ √ 
 
 
Priloga E: Preglednica rezultatov preizkušancev po enem mesecu od lepljenja 




LEPILO T=60oC T=65oC T=70oC T=75oC T=80oC T=100oC 
ABS/RT PROFILA 
1 mesec 21 2mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 2.5 
   
1 mesec 22 2mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ 20.5 
    
1 mesec 23 2mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 
    
1 mesec 24 2mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 
    
1 mesec 25 2mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 
    
1 mesec 26 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 3min 
   
1 mesec 27 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 4min 
   
1 mesec 28 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 4,5min 
   
1 mesec 29 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 3,5min 
   
1 mesec 30 1mm-Doellken DOELLKEN wenge EVA √ √ 3min 
   
1 mesec 31 2mm-Doellken DOELLKEN češnja  PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 32 2mm-Doellken DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 33 2mm-Doellken DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 34 2mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 35 2mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 36 1mm-Doellken DOELLKEN češnja  PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 37 1mm-Doellken DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 38 1mm-Doellken DOELLKEN bukev PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 39 1mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
1 mesec 40 1mm-Doellken DOELLKEN javor PUR √ √ √ √ √ √ 
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Priloga F:  Navodila za izvedbo testiranja po PTO metodi 
 
